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Abstract: Climatological estimation of global and direct radiation is carried out. Yoshida-
Shinoki's formula eq.(3) are famous in this field for monthly estimation. In this paper, stress
is put on daily estimation. Japanese Meteorological Agency observesトglobal radiation at 66
observatories. On the other hand, actual hours of sunshine ａｒむobserved about 840 AMeDAS
(Automated Meteorological Data Aquisition System) stations in this country. Typical estima-
tion formulae used in this paper are ａｌ;f0110ｗｓ｡
　Qt/Qo ― Bo十B1（S/So）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　Qt/Qo ― Bo'十B,' (S/So)"　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
　where, Qt:global i･adiation, Qo : ｅχtraterrestrial horizontal radiation, S: actual hours of
sunshine, So : possible hours of sunshine, ･Bo, BいBo', Bi', P: coefficients determined by
regressional analysis. Formula (2) was proposed by Black et al., and (4) by authors. For daily
data, authors propose Bo =0.198, Bi =0.537 (r=0.944　), Bo'=0.139, Bi'=0.541, P=0.59
（ｒニ0.962) for 118,367 daily data of rotating mirror sunshine recorder at 66 observatories from
1986 t0 1990, and Bo =0.173, B: =0.558 (r=0.946), Bo'=O.14O, Bi'=0.558, P=0.75 (r=0.952)
for 302,350 daily data of Jordan sunshine recorder at 66 observatories from 1971 t0 1986. Here,
r stands for correlation coefficient｡
　Some investigation has been done on conversion of daily percent of ａ sunshine recorder to that
of different kind. Moreover, the correlation between square of correlation coefficien･籾of
percent of sunshine hours measured by solar cell sunshine recorder on the same day between the
observatories and their distances are studied as well as the correlation of standard errors
between the fraction of the sunshine hours of the possible hours of sunshine of the arbitrary two
stations with the distance between them in Ehime prefecture.
キーワード：日射量，全天日射量，直達日射量，雲量，晴天指数，日照率，気候学的推定
82 高知大学学術研究報告 (2001年）自=然科学編
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　論し　　犬‥‥　‥
　わが国で全天日射量を測定している気象官署は現在66，直進日射量を測定している官署は14ある．
これに対して日照時間はＡＭｅＤＡＳ地域官署約840地点で測定されている．一方日照時間と日射量
との間には密接に関係があることはAngstrりm1)トBlack, Bonython and Prescott''以来多くの研
究者によって明かにされてきている．従って，もしも,全天日射量,い直達日射量を日照率，雲量など
の気象因子から統計的に推定することができれば便利であるレこのような気象因子を用いた統計的
推定法(｢気候学的推定法｣と呼ぶ)については，上述のBlackら=を含めて多くの研究者によって
推定式や係数が提案されてきている．中でも吉田･･ 篠木3い)が提案七だ月量全天日射量及び月量
直達日射量・散乱日射量推定式(後述(3),(24)式)jは，現在わが国で最も推定精度が高いとされて
いる．一方，日量日射量については，いくフかの研究はあ芯もののトまだまとまづたものはないよ
うに思われる．そこでここでは，日量及び月量全天自射量，日＼量=直達日射量を日間及び月平均日照
率，月平均雲量等から推定する場合の推定式と係数について述べることとする．
　これまでわが国で提案されてきた日射量推定式の多くはジョノレダン式日照時間を用いている．し
かし，現在気象官署の日照計は回転式日照計(最近は‥｢太陽追尾式日照計｣), AMeDAS地域官署
のそれは太陽電池式日照計に切り替わっており，比較のためにジョルダン式も観膳してはいるか，
公式発表のものとはされていない．回転式日照計とジョルダン式Ei照計とは測定原理が異なってお
り，両日照計による日照時間の相互変換はできないとされている．しかしそれでは従来の推定式を
用いることができないということになり不便である．そこで本論文では，日射量と日照率との間の
関係が統計的に安定していることを利用して，２本の異なる回帰式から日射量を消去した形での，
異なる型の日照率相互の換算の工夫を試みた．　　　　　　　‥　　　　　　　　　　　　　　ト
　全天日射量測定官署から遠く隔たった地域では,し最寄りのＡＭｅＤＡＳ日照時丿間から既存の式など
を用いて気候学的に日射量を推定することになるであろう．そのAMeDAS観測所が，当該地点か
らどれだけ距離が離れているかによって，推定値の精度に差があると思われる．そこで，異なる２
地点間の日照率の回帰の決定係数および標準誤差が，２点間の距離によってどのように変化するか
を調べ，気候学的推定法による日射量推定精度を推定するよすがとすることどした．
　　　　　　　　　　　　　　　従来の研究と研究方法と結果
　１．従来の日射量推定式
　気候学的日射量推定法の噫矢はAngstrom"がStockho!ｍにおける週間観測の結果与えた次式
である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二　△　　　ｌ　ト
Qt = Qぐl［ａ十b (S/So)］
(1)
　ここに，Ｑ７:全天日射量. Qc, ：快晴日の日射量, S/So週間日照率，Ｓ：週間日照時間, So : 週
間可照時間．今後，月平均あるいは日間日照時間，可照時間にもIこのS, Soという表現を用いる．
ａ，ｂ：係数Angstromによるとa = 0.25, b = 1-a = 0.75,またFritz and ＭａｃＤｏｎａｌｄ５）に
よるとａ＝O･.35, b = 0.61である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ
　後にBlack, Bonython･ and Prescottet"は, 1928-1951の世界32ヵ所の月量日射量と日照率とか
ら次式を得た．　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　：　　　　　し
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Qt/Qo = Bo十B1（S/So） (2)
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＼ここに，ら：大気外水平面日射ｔＱ。/Ｑ，は普通｢晴れ指数｣あるいは｢晴天指数｣(clearness
index)と呼ばれるが，ここでは直達日射量の同様のもめを｢直達日射率｣と呼ぶ関係上｢全天日
射率｣と呼ぶこととする. (S/So):月間日照率. Bo, Bi：係数. Black et aに)によるとしBo=O.23,
B, = 0.48である．　　　　　▽　　　　　　　　　　　　　　　　十　　　　犬
　(2)式の形の式を，ここでは直線型と呼ぶレこの式が(1)式に対して優越する点は√快晴日の日
射量を求める必要がないこと，大気外水平面日射量の中に季節による太陽高度の変化や観測点の緯
度の影響を含めているので，季節，観測位置の差を考慮する必要がなく，汎用性に富むことである．
　直線型の式の係数Bo, B丿よ，後に数多くの研究者らよって提案された．例えばGlover and
Ｍ(;Ｃｕnoch6)，Ｂｅｎｅtt≒Ｐａｇｅ８)，Ｄａｖieｓ9)，関原・鈴木10)吉田・中西11)吉田12)村井・山内13)
吉田・篠木3)，関根1o，浦野・三木15)大槻・三野・丸山16)などである(第！表参照)．これらの
係数のうちのいくつかは，現在わが国の気象官署では用いられていないCampbell-Stokes日照計，
バイメタル日照計などによっている．日照計の種類が異なれば，これらの係数はそのままでは適用
し難い難点がある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
　直線型の式の係数の例を第１表から一，二挙げると，大槻・三野・丸山16)の場合，わが国65地
区，延べ5,913ヵ月のジョルダン式日照計データ(月量)を用いて計算し(太陽定数1,360W/m2＝
1.95 cal/?/ｍｉｎ)，(2)式の係数としてBo＝O｡19, Bi = 0.51を得ている，また年と測器は分から
ないが，全国64地点の係数を調べた関根14)の報告では，潮岬1971.5～1977.12の月量に対してBo＝
0.19, B: = 0.48 (相関係数r = 0.96)を与えている．　　　　　　　　　　　　ト
第１表　月量日射率(Ｙ)と日照率(Ｘ)の回帰定数(Bo)と回帰係数(Ｂｴ)
研　究　者 発表年 Bo B, 「 月数 地　　　点 日　照　計
Blackら2）
Gloverら6）
Page8）
Davis9）
関原・鈴木lo）
吉田・中西11）
吉田12）
村井・山内13）
吉田・篠木3）
関根14）
浦野・三木15）
大槻ら16）
1954
1958
1961
1965
1967
1970
　々
1970
　々
1975
1978
1979
1980
1984
0.23
0.23
0.23
0.19
0.22
0.18
0.147
0.208
0.266
0.21
0.179
0.19
0.1934
0.19
0.48
0.62
0.52
0.60
0.52
0.534
0.583
0.480
0.435
0.54
0.528
0.48
0.5011
0.51
　－
0.85
　－
0.86
O｡91
0.96
0.95
0.91
0.93
　－
　－
0.96
0.860
0.86
　384
　60
　742
　210
　300
　24
　24
　33
　13
　－
676
　－
　－
5913
世界各地
ケニヤ
40°S-40°N　世界各地
西アフリカ
日本(6地区)
仙台
仙台
札幌市(夏)
　　々(冬)
全国14官署
全国
潮岬
全国66官署，無降雪
全国65官署
Cambell-Stokes
Cambell-Stokes
Cambell-Stokes
Cambell-Stokes
ジョルダン
ジョルダン
バイメタル
ジョルダン
ジョルダン
ジョルダン
ジョルダン
ジョルダン
ジョルダン
ジョルダン
囲　ｒ：回帰め相関係数．　　　　　　　　　　　　　　　ジ
　直線型でなく，重回帰式を用いた式の中では吉田・篠木3)の式が，月全天日射率推定式どしては
現在最も高精度とされている，　　　　犬　　.･･･.・　　.・　　　・・.・　　.･･
(Qt/Qo)m = 0.149十〇.546 (S/So)iM十〇.037 Gin十〇.048 sin ho　　　　　　　　　　(3)
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　ここに, (Qt/Qo)m:月全天日射率. (S/So),。:ジョルダン式月間EI照率，添字Ｍは月量，Ｊは
ジョルダン式を表す. Gio：積雪指数（Ｏ～1), 1ヵ月の日数に対する，そめ月で積雪深10 cm以
上あった日の割合．無降雪の月はＧﾕo＝Oとなる.ho:各月15日の南中時刻の太陽高度(deg.また
はrad.).太陽定数は1,381 W/m' = 1.98cal/?/min.
　吉田・篠木は1972年～1973年２月の，気象庁の熱電堆式日射計Ａ型による全国39地点，延べ966
ヵ月のデータを用いてこの式を作成した．このときの重相関係数R = 0.965,標準誤差s = 0.018,
変動係数CV = 0.45であった．この式の日射量は, 1981年以後のＷＲＲ基準に合うように修正さ
れている.
　（2）式以外に筆者らは次に述べる「べき指数型」の式も検討した．
Qt/Qo ― Bo'十B,' (S/So)'-　　　　　　　　　　　　　　　レ
上式の特別の場合として，次のような「原点通過型」を考,えた
Q。/Qo =B(S/So)゛
Qd/Qo = B' (Q。/Qoド
(4)
?????
??
???
　ここに，Ｑ・:し直達日射量（月量値または日量値）．（ふ/Ｑ,を「直達日射率」と呼ぶこととするト
　べき指数Ｐを推定するに当たっては，Ｐの値を0.0!刻みに変化させて，最大の決定係数ｒ2また
は最小の標準誤差ｓを与えるときのＰとして決定しか．従来この型の式はほとんど用いられてき
ていない．それなのに，ここでこのべき指数型の式を提案したのは，後に述べる全国の日量日射量
を，日平均日照率から推定する場合，月量よりもはるj帽こ曲線性が高く，べき指数を用いないとう
まく表現できなかったためである．もちろん二次曲線を用いて表す方法もあり，月間平均雲量から
日射量を推定する場合などに使われているが，べき指数を用いる方法は，二次曲線を用いる場合に
比較して，次のようIな長所がある．　　　　　　　　　　　　　◇　　　十，
　①べき指数が１に近いか，１より大きいか小さいかで，係数から容易に曲線形をイメージするこ
とができる．二次式を用いると，一般的にはこれよりもイメージしにくい．　‥
　②後述するように，回帰定数がほとんど等しい場合には，異なる,測器による日照時間相互の換算
式を容易に作ることができる．二次曲線を用いてもできなくぱないが，式形が多少複雑となる.
　③二次式を用いても，べき指数型を用いても，求めるべき係数の,数は同じ３個である．しかし，
回帰定数・係数を推定する場合，二次式を用いると，説明変数がXi = X, X2 ― X^の２個となり，
重回帰分析となるが，べき指数型を用いると，指数の値を仮定すれば，説明変数がＸ＝（S/So）≒
個の単回帰分析で求めることができる（この場合，仮定しかべき指数ごとに,し異なる回帰定数・係
数が得られることになるが，上述のように最大のr2または最小のｓと,なるときのべき指数を選択
すればよい）．　　　　　　　　　　　　　　　　こ　　　　　　　　　　　　　　１
　日射計は現在わが国の気象官署で用いられている熱電堆式Ａ型日射計，日照計は回転式日照計
と1985～1986年頃まで用いられていたジョルダン式を中心に，太陽電池式，バイメタル式も一部検
討した．　　　　ト
　ジョルダン式日照率にはJ，また太陽電池式に:はS，回転式にはＲ，バイメタル式にはＢの添字
を，さらにQt/Qo等及びS/Soには月量を表すＭまたは日‥量を表すＤの添字を付けることとした．
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太陽定数は，特に断ちない限り理科年表のl,367W/m' = 1.96cal/?/minを使用:した．
２．全天日射率の推定
　氷高・小林17）は，福山，大田，山口の３市の1978年11月～1983年３月（山口市は1979年10月～19
83年３月）の熱電堆型日射計と太陽電池式日照計とによる観測に基づいて，直線型の全天日射率に
ついて，日量の場合変動係数で10～11%,半句，旬，月量の場合それぞれ５～6%, 4～5%, 3～
４％であることを報告している（太陽定数l,381W/m' = 1.98cal/?/min).これまでの推定式の多
くが月量に対するものであったことの理由は，このように日量ではあまり精度がでないと考えられ
たためであろうレ
　回転式日照率による1986～1990年の全国66気象官署の直線型，べき指数型の日量日射量推定式は，
次のとおりである（第１図参照）．太陽定数はl,367W/m' = 1.96cal/?/min ，延ベデータ数はＮ
= 118,367である．
(Q。/Qo)d = 0.198十〇｡537(S/So)rd　(r' = 0.944, s = 0.062, CV = 0.146)
((ふ/Q≪)。= 0.139 +0.541 (S/So)rd°- 59 (t2＝0.962，s＝0.051，ＣＶ＝0.120)
????? ）???
　ここに，ｒ2 : 回帰の決定係数．ｓ：標準誤差．ＣＶ：変動係数．
　ジョルダン式日量日照率による1971～1987年の全国66気象官署の直線型，べき指数型の日量日射
量推定式は，次のとおりである（第２図参照）．延ベデータ数N = 302,350.
(Qt/Qo)d = 0.173十〇.558(S/So)j I3　　(r2＝0.946。s = 0.061, CV = 0.144)　　　(9)
　(Qt/Qo)d = 0.140十〇.558(S/So)j90.75(r2＝0.952，s＝0.058，ＣＶ＝0.137)　　(10)
∧日量直線型推定式(7)及び(9)に関しては，ほぼ同精度といってよい．これは回転式の方がジョル
ダン式よりも分散は少ないが曲線性が強いためであろう(第１，２図参照)．べき指数型の(8)式と
0｡」0.Z 0.3 0.4 0.5 0.S a.7 a.8 0.3 1.0
　　　日照率　(S/So) RM　犬
???????．?????????????????????????????。（。 ） ?
第１図　回転式日照率と熱電堆式日射率との関係
　　　　(日量)(全国66地点, N = 118,367)
｛?。??????????????????????????????
??（。??）??????
-
C9 0｡I O.Z 0.3 0.4 O.S 0.S o.r a.s 0.9 1.0
　　　日照率　(S/So) j、、
第２図　ジョルダン式日照率と熱電堆式日射率との関係
　　　　　(日量)(全国66地点, N = 302,350)
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第２表　回転式日照率による日量日射量推定式の係数
N0. Station Bo B, 「 Ｓ
ａｖｅ｡χ ave.Y Ｎ Ｂ,’ ＢＩ’ Ｐ r' ave.χ゛ Ｓﾀ
401 稚内 1986～1990 0.218 0.551 0.938 0.064 0.334 0.402 1815 0.162 0.540 0.58 0.959 0.446 0.052
402 北見枝幸 1988～1990 0.228 0.540 0.933 0.065 0.368 0.427 1094 0.175 0.528 0.59 0.953 0.477 0.055
406 留萌 1986～1990 0.213 0.546 0.947 0.060 0.343 0.400 1824 0.161 0.544 0.62 0.963 0.441 0.050
407 旭川 1986～1990 0.247 0.517 0.910 0.068 0.357 0.432 1816 0.185 0.511 0.58 0.932 0.484 0.060
409 網走 1986～1990 0.233 0.515 0.938 0.062 0.444 0.461 1817 0.184 0.520 0.65 0.950 0.532 0.056
412 札幌 1986～1990 0.217 0.512 0.940 0 056 0.398 0.421 1820 0.162 0.518 0.64 0.954 0.501 0.049
417 帯広 1986～1990 0.214 0.531 0.952 0.060 0.481 0.470 1826 0.164 0.534 O､59 0.967 0.572 0.049
420 根室 1986～1990 0.239 0.527 0.936 0.069 0.442 0.472 1822 0.187 0.529 0.58 0.954 0.539
0.059
421 寿都 1986～1990 0.219 0.577 0.948 0.061 0.312 0.399 1821 0.165 0.566 0.61 0.965 0.412
0.050
423 室蘭 1986～1990 0.209 0.564 0.943 0.063 0.392 0.430 1825 O､144 O､569 0.59 0.965 0,504 0.050
426 浦河 1986～1990 0.209 0.539 0.942 0.065 0.417 0.433 1811 0.151 0.546 0.60 0.959 0.517 0.055
430 函館 1986～1990 0.216 0.546 0.937 0.064 0.394 0,431 1819 0.151 0.550 0.58 0.958 0.510
0.052
575 青森 1986～1990 0.217 0.518 0.935 0.060 0.351 0.399 1812 0.162 0.517 0.62 0.952 0.457
0.052
581 八戸 1986～1990 0.211 0.546 0.945 0.058 0.415 0.438 1826 0.158 0.542 0.63 0.961 0.516 0.049
582 秋田 1986～1990 0.205 0.560 0.944 0.062 0.338 0.394 1821 0.146 0.557 0.60 0.964 0.445 0.050
584 盛岡 1986～1990 0.195 0.547 0.939 0.061 0.382 0.404 1823 0.140 0.539 0.61 0.956 0.491
0.052
585 宮古 1986～1990 0.208 0.546 0.954 0.055 0.438 0.447 1824 0.158 0.541 0.62 0.968 0.533
0.046
587 酒田 1986～1990 0.210 0.551 0.939 0.064 0.337 0.396 1823 0.146 0.549 0.56 0.963 0.456 0.050
588 山形 1986～1990 0.220 0.529 0.931 0.060 0.355 0.407 1822 0.167 0.521 0.63 0.947 0.462 0.053
590 仙台 1986～1990 0.186 0.582 0.955 0.058 0.405 0.422 1813 0.135 0.572 0.62 0.971 0.501
0.047
595 福島 1986～1990 0.190 0.533 0.943 0.059 0.395 0.401 1824 0.141 0.525 0.62 0.960 0.496 0.050
598 小名浜 1986～1990 0.210 0.551 0.953 0.061 0.469 0.469 1824 0.152 0.559 0.58 0.970 0.567 0.049
600 輪島 1986～1990 0.181 0.586 0.956 0.057 0.341 0.380 1815 0.125 0.577 0.61 0.973 0.442
0.045
604 新潟 1986～1990 0.192 0.518 0.932 0.063 0.356 0.376 1815 0.132 0.514 0.57 0.955 0.474
0.052
607 富山 1986～1990 0.184 0.553 0.948 0.060 0,356 0 381 1822 0.132 0.544 0.60 0.966 0.458 0.049
612 高田 1986～1990 0.193 0.533 0.940 0.062 0.350 0.380 1825 0.138 0.527 0.58 0.961 0.460
0.050
615 宇都宮 1986～1990 0.183 0.493 0.950 0.058 O｡447 0.404 1811 0.132 0.500 0.57 0,968 0.544
0.047
616 福井 1986～1990 0.182 0.524 0.947 0.057 0.372 0.377 1823 0.126 0.521 0.58 0.968 0.483
0.045
618 松本 1986～1990 0.214 0.545 0.952 0.056 0.481 0.476 1819 0.151 0.557 0.60 0.969 0.584
0.045
624 前橋 1986～1990 0 173 0.537 0.963 0.054 0.491 o｡437 1825 0.126 0.544 0.62 0.975 0.571
0.044
636 名古屋 1986～1990 0.177 0.537 0.961 0.053 0.498 0.444 1822 0.131 0.545 0.65 0.972 0.575 0.045
638 甲府 1986～1990 0.203 0.502 0.949 0.055 0.509 0.458 1824 0.142 0.516 0.57 0.968 0.612
0.044
648 銚子 1986～1990 0.189 0.517 0.953 0.058 0.456 0.424 1818 0,133 0.524 0.56 0.972 0.556
0.045
655 御前崎 1986～1990 0.194 0.550 0.956 0.060 0.515 0.477 1820 0.129 0.572 0.58 0.974 0.607 0.046
656 静岡 1986～1990 0.190 0.514 0.948 0.060 0.484 、0.439 1820 0.128 0.530 0.56･ 0.969 0.587 0.046
662 東京 1987～1990 0.167 0.512 0.949 0.060 0.435 0.390 1461 0.115 0.514 0.57 0.966 0.535
0.049
675 大島 1986～1990 0.155 0.566 0.941 0.064 0.388 0.375 1822 0.100 0.546 0.56 0.960 0.504 0.053
678 八丈島 1986～1990 0.187 0.586 0.941 0.059 0.332 0.382 1823 0.128 0.561 0.59 0.961 0.454 0.048
744 米子 1986～1990 0.185 0.552 0.954 0.056 0.384 0.397 1824 0.129 0.553 0.61 0.970 0.486 0.045
750 舞鶴 1986～1990 0.170 0.588 0.956 0.053 0.339 0.369 1824 0.119 0.565 0.62 0.973 0.442
0.042
755 浜田 1986～1990 0.180 0.554 0.959 0.054 0.395 0.399 1826 0.127 0.554 0.62 0.974 0.491 0.044
761 彦根 1986～1990 0.194 0.544 0,947 0.059 0.411 0.417 1811 0.130 0.549 0,58 0.968 0.523 0.046
762 下関 1986～1990 0.180 0.546 0.956 0,055 0.428 0.414 1824 0.119 0.553 0.59 0.975 0.533 0,042
765 広島 1986～1990 0.193 0.538 0.950 0.058 0.474 0.447 1823 0.128
0.550 0.58 0.969 0.580 0,046
772 大阪 1986～1990 0.194 0.479 0.939 0.056 0.451 0.410 1821 0.133 0.488 0.57 0.960 0.568 0.045
778 潮岬 1986～1990 0.193 0.543 0.960 0.056 0.517 0.474 1800 0.130 0.567 0.59 0.976 0.607
0.044
780 奈良 1986～1990 0.186 0.540 0.953 0.052 0.412 0.408 1826 0.136 0.537 0.65 0.967 0.507 0.044
800 厳原 1986～1990 0.174 0.602 0.959 0.057 0.414 0.424 1796 0.118 0.587 0.58 0.976 0.521
0.044
807 福岡 1986～1990 0.188 0.541 0.951 0.058 0.428 0.420 1819 0.130 0.548 0.61 0.967 0.528
0.048
813 佐賀 1986～1990 0.192 0.507 0.939 0.060 0.453 0.422 1826 0.121 0.521 0.54 0.964 0.577 0.046
815 大分 1986～1990 0.164 0.519 0.958 0.052 0.466 0.406 1822 0.111 0.527 0.61 0.973
0.560 0.042
817 長崎 1986～1990 0.182 0.554 0.956 0.054 0.428 0.419 1826 0.123 0.551 0.59 0.974 0.537
0.042
819 ゛熊本 1986～1990 0.184 0.530 0.954 0.055 0.460 0,428 1818 0.123 0.542 0.60 0.970 0.562 0.045
827 鹿児島 1986～1990 0.190 0.549 0.957 0.055 0.442 0.433 1826 0.130 0.555 0.59 0.974 0.546 0.043
830 宮崎 1986～1990 0.177 0.528 O､959 0.055 0.488 0.435 1826 0.121 0.541 0.59 0.974
0.580 0.044
887 松山 1986～1990 0.188 0.549 0.960 0.054 O､467 0.444 1819 0.128 0.561 0.61 0.975 0.563
0.042
891 多度津 1986～1990 0,197 0.499 0.947 0.055 0.471 0.432 1826 0.139 0.508 0.59 0.964 0.576 0.045
893 高知 1987～1990 0.182 0.544 0.956 0.058 0.504 0.456 1461 0.116 0.561 0.55 0.976
0.607 0.043
898 清水 1986～1990 0.176 0.581 0.965 0.056 0.513 0.474 1825 0.122 0.595 0.63 0.977・0.592 0.045
909 名瀬 1986～1990 0.171 0.617 0.948 0.056 0.303 0.358 1822 0.115 0.574 0.59 0.968 0.425
0.044
918 石垣島 1986～1990 0.204 0.523 0.955 0.052 0.404 0.416 1825 0.149 0,520 0.59 0.973
・0.512 0.041
927 宮古島 1986～1990 0.210 0.567 0.951 0.055 0.392 0.433 1826 0.150 0.556 0.59
0.970 0.508 0.044
936 那覇 1986～1990 0.199 0.547 0.947 0.055 0.395 0,415 1825 0.134 0.543 0.58 0.969 0.517 0.043
945 南大東島 1986～1990 0.232 0.502 0.947 0.052 0.472 0.468 1826 0.161 0,522 0.59 0.964 0.588 0.043
971 父島 1986～1990 0.215 0.558 0.948 0.051 0.455 0.469 1826 0.144 0.565 0.61 0.963 0.576
0.043
991 南島島 1987～1990 0.244 0.458 0.943 0.043 0.637 0.535 1461 0.168 0.507 0,64 0.954 0.725
0.038
平均 0.197 0.540 0.948 0.058 0,421 0.424 1793 0.140 0.542 0.60 0.966 0.525 0.047
囲　Ｂ。ＢよBo', B,', P:(2), (4)式の係数. ave ｘ, Ｙ:X ―S/Soまたはχ＝りびS.)', Y = Q。/Q。の平均値･ r,r':回帰の
　相関係数, s,s':標準誤差.Ｎ:データ数．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ　　　　犬∧
日射量の気候学的推定について（紙井・藤本・近森）
第３表　ジョルダン式日照率による日量日射量推定式の係数
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N0. Station B. Bi 「 Ｓ ave.χ ave.Y Ｎ Ｂｏ’ BI’ Ｐ ｒﾀ ave.χ゛ s'
401 稚内 1973～1985 0.197 0.546 0.943 0.061 0.378 0.403 4660 0.165 0.538 073 0.950 0.444 0.057
402 北見枝幸 1975～1987 0.215 0.540 0.932 0.066 0.411 0.437 4743 0.189 0.530 0.76 0.937 0.469 0.064
406 留萌 1974～1985 0.193 0.569 0.951 0.059 0.380 0.409 4316 0.164 0.562 0.77 0.955 0.435 0.056
407 旭川 1973～1985 0.211 0.507 0.913 0.065 0.411 0.419 4743 0.177 0.502 0.74 0.919 0.483 0.062
409 網走 1973～1985 0.219 0.539 0.936 0.063 0.460 0.467 4742 0.191 0.534 0.77 0.941 0.516 0.060
412 札幌 1972～1985 0.192 0.541 0.934 0.061 0.455 0.439 5108 0.157 0.543 0.76 0.940 0.519 0.059
417 帯広 1975～1985 0.197 0.539 O｡949 0.060 0.524 0.480 4017 0.164 0.539 0.71 0.956 0.586 0.056
420 根室 1972～1985 0.223 0.556 0.931 0.073 0.481 0.491 5109 0.191 0.553 0.72 0.937 0.542 0.070
421 寿都 1974～1985 0.193 0.564 0.955 0.055 0.364 0.399 4374 0.160 0.557 0.74 0.961 0.428 0.051
423 室蘭 1974～1985 0.185 0.587 0.954 0.057 0.435 0.441 4373 0.148 0.582 0.73 0.961 0.503 0.053
426 浦河 1974～1985 0.180 0.569 0.954 0.059 0.493 0.461 4368 0.152 0.572 0.79 0.958 0.540 0.057
430 函館 1973～1985 0.190 0.514 0.895 0.079 0.450 0.422 4744 0.147 0.517 069 0.905 0.532 0.075
575 青森 1973～1985 0.191 0.535 0.926 0.067 0.425 0.419 4711 0.162 0.537 0.79 0.929 0.480 0.065
581 八戸 1974～1985 0.176 0.553 0.951 0.055 0.499 0.452 4372 0.146 0.554 0.78 0.955 0.553 0.053
582 秋田 1972～1985 0.163 0.567 0.961 0.052 0.405 0.392 5090 0.132 0.565 0.77 0.965 0.460 0.049
584 盛岡 1973～1985 0.167 0.564 0.951 0.056 0.455 0.424 4744 0.138 0.559 0.77 O､956 0.512 0.054
585 宮古 1973～1985 0.174 0.559 0.959 0.053 0.496 0.451 4408 0.145 0.557 0.77 0.963 0.549 0.050
587 酒田 1974～1985 0.175 0.569 0.957 0.056 0.395 0.400 4372 0.142 0.564 0.74 0.963 0.458 0.052
588 山形 1974～1985 0.185 0.549 0.947 0.055 0.425 0.418 4378 0.153 0.543 0.76 0.953 0.488 0.052
590 仙台 1971～1985 0.156 0.574 0.957 0､056 0.482 0.433 5479 0.127 0.569 0.76 0.961 0.538 0.053
595 福島 1974～1985 0.160 0.592 0.956 0.055 0.462 0.434 4379 0.133 0.584 0.78 0.961 0.515 0.053
598 小名浜 1973～1985 0.175 0.575 0.961 0.056 0.525 0.477 4743 0.143 O｡579 0.75 0.966 0.578 0.052
600 輪島 1972～1985 0.159 0.573 0.964 0.051 0.393 0.384 5080 0.124 0.570 0.74 0.970 0.456 0.047
604 新潟 1973～1985 0.165 0.542 0.949 0.057 0.409 0.386 4704 0.127 0.536 0.70 0.958 0.484 0.052
607 富山 1974～1985 0.171 0.574 0.953 0.059 0.393 0.397 4323 0.131 0.566 0.69 0.962 0.470 0.052
612 高田 1974～1985 0.162 0.563 0.951 0.059 0.408 0.391 4319 0.134 0.554 0.76 0.957 0.464 0.055
615 宇都宮 1974～1985 0.164 0.536 0.948 0.061 0.499 0.432 4373 0.132 0.538 0.73 0.954 0.558 0.057
616 福井 1974～1985 0.174 0.577 0.953 0.057 o｡396 0.402 4378 0.130 0.570 0.68 0.963 0.478 0.051
618 松本 1973～1985 0.184 0.570 0.955 0.054 0.521 0.481 4734 0.144 0.575 0.73 0.961 0.587 0.051
624 前橋 1972～1985 0.160 0.542 0.948 0.060 0.504 0.433 5096 0.131 0.538 0.73 0.953 0.561 0.058
636 名古屋 1973～1985 0.161 0.576 0.963 0.052 0.494 0.446 4686 0.128 0.574 0.74 0.968 0.554 0.049
638 甲府 1974～1985 0.178 0.529 0.897 0.083 0.522 0.454 4275 0.140 0.533 0.71 0.904 0.590 0.080
648 銚子 1973～1985 0.156 0.561 0.955 0.059 0.474 0.422 4722 0,120 0.558 0.70 0.963 0.540 0.054
655 御前崎 1973～1985 0.159 0.571 0.963 0.054 0.546 0.471 4743 0.132 0.575 0.78 0 966 0.591 0.052
656 静岡 1974～1985 0.173 0.572 0.960 0.056 0.498 0.457 4376 0.135 0.573 0.71 0.967 0.562 0.050
662 東京 1973～1985 0.147 0.528 0.950 0.058 0.461 0.390 5099 0.119 0 520 0.73 0.956 0.521 0.054
675 大島 1973～1985 0.139 0.593 0.955 0.057 0.425 0.391 4741 0.104 0.572 0.69 0.963 0.502 0.052
678 八丈島 1972～1985 0.163 0.582 0.939 0.062 0.386 0.388 5041 0.134 0.568 0.77 0.944 0.446 0.059
744 米子 1973～1985 0.162 0.558 0.958 0.053 0.448 0.412 4727 0.131 0.560 0.78 0.962 0.501 0.051
750 舞鶴 1975～1985 0.160 0.605 0.938 0.066 0.390 0.396 4017 0.123 0.592 0.73 0.945 0.462 0.062
755 浜田 1974～1985 0.165 0.585 0.965 0.052 0.424 0.413 4376 0.128 0.587 0.74 0.971 0.487 0.047
761 彦根 1974～1985 0.158 0.570 0.957 0.055 0.460 0.420 4369 0.119 0.573 0.74 0.963 0.525 0.051
762 下関 1974～1985 0.151 0.587 0.967 0.049 0.480 0.433 4368 0.123 0.588 0.80 0.970 0.526 0.047
765 広島 1973～1985 0.166 O､540 0.957 0.051 0.504 0.438 4724 0.126 0.544 0.71 0.965 0.574 0.047
772 大阪 1972～1985 0.156 0.495 0.921 0.063 0.490 0.399 5108 0.125 0.495 0.75 0.927 0.552 0.061
778 潮岬 1972～1985 0.168 0.559 0.966 0.050 0.531 0.464 5096 0.130 0.567 0.72 0.972 0.590 0.046
780 奈良 1974～1985 0.149 0.570 0.966 0.045 0.476 0.421 4382 0.125 0.569 0.83 0.968 0.519 0.044
800 厳原 1973～1985 0.145 0.606 0.965 0.052 0.459 0.423 4688 0.116 0 595 0.76 0.969 0.516 0.048
807 福岡 1972～1985 0.137 0.558 0.936 0.067 0.451 0.389 5107 0.104 0.557 0.75 0.941 0.511 0.064
813 佐賀 1974～1985 0.180 0.568 0.950 0.058 0.457 0.439 4352 0.134 0.564 0.67 0.960 0.542 0.051
815 大分 1974～1985 0.156 0.572 0.961 0.052 0.479 0.430 4374 0.118 0.571 0.72 0.968 0.546 0.047
817 長崎 1972～1985 0.160 0.565 0.960 0.052 0.462 0.421 5094 0.127 0.563 0.75 0.964 0.523 0.050
819 熊本 1973～1985 0.158 0.552 0.943 0.062 0.482 0.424 4684 0.129 0.552 0.77 0.948 0.536 0.059
827 鹿児島 1972～1985 0.160 0.567 0.951 0.059 0.473 0.428 5105 0.123 0.570 0.74 0.956 0.536 0.056
830 宮崎 1973～1985 0.158 0.593 0.971 0.049 0.527 0.471 3282 0.126 0.599 0.77 0.975 0.576 0.046
887 松山 1973～1985 0.171 0.580 0.964 0.050 0.483 0.451 4746 0.133 0.582 0.74 0.970 0.547 0.046
891 多度津 1973～1985 0.162 0.535 0.954 0.052 0.524 0.443 4747 0.132 0.539 0.78 0.957 0.577 0.050
893 高知 1974～1985 0.167 0.593 0.968 0.051 0.524 0.478 4603 0.129 0.597 0.72 0.975 0.584 0 046
898 清水 1972～1985 0.142 0.601 0.972 0.048 0.548 0.471 5062 0.114 0.606 0.80 0.975 0.589 0.046
909 名瀬 1972～1985 0.154 0.571 0.951 0.054 0.355 0.357 5105 0.120 0.548 0.71 0.959 0.432 0.050
918 石垣島 1974～1985 0.216 0.542 0.935 0.067 0.451 0.460 4316 0.172 0.542 0.67 0.945 0.531 0.062
927 宮古島 1972～1985 0.185 0.513 0.952 0.054 0.451 0.416 1459 0.142 0.513 0.66 0.963 0.534 0.047
936 那覇 1972～1985 0.185 0.511 0.948 0.054 0.458 0.418 5111 0.146 0.512 071 0.955 0.531 0.050
945 南大東島 1974～1985 0.210 0.526 0.954 0.051 0.498 0.472 4377 0.163 0.533 0.67 0.964 0.581 0.046
971 父島 1975～1985 0.213 0.545 0.952 0.048 0.510 0.491 3953 0.168 0.550 0.72 0.959 0.586 0.045
991 南鳥島 1975～1986 0.242 0.481 0.931 0.049 0.653 0.556 4355 0.175 0.525 0.69 0.938 0.725 0.046
平均 0.174 0.558 0.950 0.057 0.463 0.432 4581 0.139 0.557 0.74 0 956 0 526 0.054
囲　Ｂ。Ｂ。Bo', Bi', P:(2). (4)式の係数. ave χ,Ｙ:χ= s/s.またはχ= (S/S,)", Y = Qt/Q。の平均値･ r, r':回帰の
　相関係数, s, s':標準誤差.Ｎ:データ数。
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(10)式とでは. (8)式の方が推定精度が高い．全国66気象官署における日量の回転式,しジョルダン
式日照率(Ｘ)と熱電堆式日射量(Ｙ)との相関関係とBo, Bi, Bo , Biの値を第２，３表に示す．
これらの係数と緯度あるいは標高との間に関係があるとの報告が外国にはあるが√筆者らの検討し
た限りでは，わが国においては緯度，経度，高度，月平均透過率，月最大透過率，月量全天日射量，
月量直達日射量のどれをとっても，係数Bo.Biと明確な統計的関係にあるものyは認められなかった．
　異なる日照計を用いた場合，その係数はそのままでは使えない．日照計相互の換算をする必要が
ある．回帰分析は大量のデータを処理した結果であるから，係数には安定性がある/と考えられる.
(8),(10)式の左辺は同一であるから，両式の右辺を等置して，定数項をほぼ等しいとしてキャン
セルすると，次式を得る．　　　　　　　　　　　　　　：　　＼
　(S/So)jd = O.97(S/So)rd" '　　　■　　　　　　■　　■　■　■　　■　　■　　　　　　　ト　　(11)
　月量に関する吉田・篠木3)の(3)式，あるいは大槻・三野・丸山呻の(2)式の係数など，ジョル
ダン式日照率を用いた従来の式の多くが日射計が回転式などに変わったため使えなくなっている．
日量オーダーではあるが(ｎ)式を用いて日量の回転式日照率を白量のジョルダン式日照率に換算し
て月間平均するなりすれば，従来の式を現代に生かﾚして使うことができて便利である．
　なお，新型・旧型太陽電池式日照時間を回転式日照時間に換算する式については三浦・奥野18)
の文献を参照されたい．
　米子における1975-1978年11月のバイメタル式日照率(添字をＢとする)と, 1977～1987のジョ
ルダン式日照率と全天日射率との関係を日量について以下に示す．ジョルダン式については精度が
似通っていたので直線型とべき指数型の両方で表している．米子を選んだのは，：バイメタル式日照
計の観測データを所有していたためである．太陽定数はl,367W/m' = 1.96cal/?/min.
(Qt/Qo)。= 0.112 + 0.615 (S/So)。1.24　　　　　　　　　｡･
　　　　　　　　　　　　(r2＝0.893，･s = 0.061, CV = 0.157, N = 1,409)
(Qt/Qo)。= 0.164十〇｡565 (S/So)j。　　　　　　　■　　■　■　　　■　　　　　　　･■
　　　　　　　　　　　　(ｒ2＝0.923，s＝0.051，ＣＶ＝O･｡131, N = 3,998)
(Q。/Ｑ･o)d = 0.131十〇.567 (S/So)ﾚJ♂.77　　　1　　　.:･　・　　　　　.　・
　　　　　　　　　　　　(ｒ2＝0.931，s＝O｡049, CV ７ 0.126, N = 3,998)
(Qt/Qo)d = 0.132十〇.568 (S/So)sd"'
　　　　　　　　　　　　(r' = 0.906, s =:0.057, CV = 0.147よN = 2,827)
(Qt/Qo)d = 0.131十〇.556 (S/So)rd"'　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　(r' = 0.942, s = 0.045, CV = 0.116, N =工094)
(12), (13)式から，日量のバイメタル，ジョjレダン両日照率にういて，次の関係を得た｡
(S/So)J。＝－0.092＋1.09(S/So)。1.24　　■　　　　　■　■　　　　■　■■　　　　　　■
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
日射量の気候学的推定について（紙井・藤本・近森）
(14), (15)式の定数項を実質的に同じとみて，両式を等置すると次式を得る．
(S/So)jD = (S/So)s。1.23 (18)
第４表に示す16地点の1978～1984 (館野は
1979～1984)年の月量全天日射率をジョルダ
ン式月間日照率の関数として表すと，太陽定
数1,367W/m2として，次式を得た(第３図参
照)19).
(Qt/Qo)。= 0.19十〇｡51 (S/S≪)。:(r2＝
0.86, s = 0.028, CV = 0.064, N = 1,321)
　　(19)
　ＷＷＲ放射基準による．ただし，１月に５
日以上の欠測日がある場合は，解析から外し
た．
　ところで気象データは，なるべく近傍の気
象官署のデータを使うことが望ましいことは
いうまでもないレ一体距離が遠ざかるにつれ
て日照率の相関や誤差はどれ位低下するもの
であろうか．これが分かれば日照時間観測官
署から遠く隔たった地点の日射量推定値の精
度が推測できて便利であろう．愛媛県の14地
域官署の太陽電池式日照率の観測値間の決定
係数（ｒ2）と距離（km）との関係を調べたの
が第４図である21)これを見ると，t2は距
離とともにほぼ直線的に変化しており, 100
km離れていても決定係数は0.65近くあるこ
とを示している．すなわち100km離れた地
点の日照時間を用いても，もともとの地点の
決定係数が0.90くらいであれば（第３表の平
均的ｒは0.950であるから，r2は0.90くらい
となる), 100 km離れた地点では決定係数は
少なくとも0.90×0.65 = 0.585,相関係数で
は0.765くらいとなって，推定値はそこそこ
有用であると考えられる．「少なくとも」と
言ったのは，実際にはこれ以上の相関が得ら
れる可能性があるからである．一般にＡと
Ｂとの間の回帰の決定係数がｒＡ８２＝0，Ｂ
とＣとの間のそれがｒE2＝Oであったとし
第４表　観測地点の位置と標高
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地　名
北　緯
(度分)
RAIR
東　経
(度分)
海抜高度
(0.1m)
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
父　島
南鳥島
43　3
43 20
39 43
39 39
37 23
36 15
36　3
35 26
33 27
33 35
31 34
32 43
24 20
26 14
27　5
24 18
コ
コ
コ
141 20
145･35
140 6
141 58
136 54
137 58
140 8
133 21
135 46
130 23
130 33
133　1
124 10
127 41
142 11
153 58
　172
　258
　94
　425
　53
6100
260
　65
　732
　25
　43
　310
　57
349
　27
　87
コ
コ
平　均 34 01 137 n 566
㈱　PAIRは緯度のほぼ等しい２地点を対比のため組
　み合わせた．
Ｚ
８
-４
８
０
Ｓ
ｏ
ｇ
○
Ｓ
Ｑ
????
???
（。??）
Ｓ
ｃ ）
民
口
９
Ｏ
0｣0　0.20　0.30　0.40　0.50 0.60　0.70　0.80 0.90　1.00
　　　ACTUAL HOURS OF SUNSHNE/POSSIBLE
第３図　ジョルダン式月間日照率と(Q。/Qo)。の関係
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ても，だからといってＡとＣとめ間の回帰の決定係数yrｃＡ２＝0とは限らないL逆にもしrＪ＝1，
ｒＪ＝1であればrｃＡ２＝1となろう．すなわちｒｃＡ２≧ｒAjｘrＪと考え=られる．
　また，回帰式による標準誤差と距離との関係を第５図に示す夙この図から標準誤差もまた距離
とともに直線的に変化（増大）することがわかるよ従って＼もしある地点Ａから距離力ｑ00km隔たっ
r
２ 1
.5
r^ = 0.840 － 0.00196 Ｘ
Ｘ（距離, km)
　　０　　　　　　　　　　　　１００　　　　　　　　　　2()0
第４図　愛媛県内14地点の地点間距離に対する太陽電池式
　　　　　日照率(日量)の単回帰め決定係数(ｒ2)の散布図
　　４
Ｓ
.2
　　0　　　　　　　　　　　　100　　　　　　　　　　200
第５図　愛媛県内14地点の地点間距離に対する太陽電池式
　　　　　日照率(日量)の単回帰の標準誤差(ｓ)の散布図
た気象官署の日照率をｲ吏って日射量を推
定したとすると，距離がＯであるときの
標準誤差(±0.121であるが，距離が100
km離れた地点のそれは，図によると
0.181と，日照率誤差で0.06くらいの増
加であるので，もとの推定式による誤差
がに第３表の平均値欄から0.057程度と
すれば,誤差は0.0572十〇.062＝0.08282
くらいで, 0.057から0.083くらいぺと増
加することが分かる．
　なお，第４表に示す観測官署のうち，
館野を除く15官署の月間雲量から月関
全天分射率を推定することも試み，次式
を得た（第６図参照戸）／∧
(Qt/Qo)。= 0.60 - 0.33 Cm"' (r' =
0.65, s =･0.043, CV = 0.098, N = 1,249)
　　　　　　　　(20)
　ここに，Ｇ：月間雲量（O－1）.なお
館野は，他の15地点がＬ日３または４回
観測の平均雲量であ･るのに対し，午前９
時め日１回のみの雲量であるので，性質
が異なると考えて除外した．
　３．直達丿日射率の推定
　　水平面直達日射量Q9を大気外水平面
　日射量:らで割づたものを｢直達日射率｣
　と呼ぶ＼こととする．日量の直達日射率は
　日照率，雲量,=全天日射率を用いて次式
によって表される．ただし, 1978～1984
　年の気象庁のデータによっており，第４
＼表に示した各気象官署のうちから父島，
　南鳥島を除jくi4官署のデータを用いてい
　る．また雲量の式(22)においては，館野
をも除く13官署のデータを用いている20)
日射量の気候学的推定について（紙井・藤本・近森）
(Q。/Qo)。= 0.542 (S/So)jい62(s＝
0.057, CV = 0.29, N = 2も658)　(21)
(Qd/Qo)d = O.46 - 0.43 C。j.4o（ｓ＝
0.10, CV = 0.50, N = 24,659)　(22)
(Qd/Qo)。= 1.503 (Qt/Qo)d^｡79(ｓ＝
0.046, CV = 0.23, N = 24,612)　(23)
　ここに，Ｃ。: 日平均雲量(O－1)｡
(Qt/Qo)。と((ふ/Qo)。との関係を那覇につ
いて第７図に示す2o)｡この図を見ると，(Ｑ。
/Qo)d = O.45付近から急激に(Qd/Qo)dが
増加していることがわかる｡16地点の(Qt
/Qo)。と(Ｑ。/Qo)dとの関係を第‥5表に示
す19).ｓ(標準誤差)の値を見ると，この型の
推定式の誤差は北海道で大きいことが分かる。
　水平面直達日射量と水平面散乱日射量の和
は水平面全天日射量であるから，水平面散乱
日射量を求めて水平面全天日射量から差し引
くと，水平面直達日射量が求まる。
　散乱日射量の推定式として，吉田・篠木は
1964～1989. 10月の全国10地点，延べ243ヵ
月の熱電堆式日射量データから，次式を作成
した4)｡
　Qs = (Qt － 0.048てl。Qo) (0.950 － 1.336
　（S/So）十〇.702（S/So）･2十〇.217 Ci ）十
　〇.048 Gio Qo　　　　　　　　　(24)
　ここに, Qs : 月量水平面散乱日射量（MJ
/mVday). do : 積雪指数（前出). Qo：月
平均大気外水平面日射量(MJ/mVday).
Ｃ，: うす雲指数（＝S/So十ＩＣ¬1). C：
月平均雲量子〇一↓). S/So : 月間日照率．
なお，原式はQs/Qt = 0.950 － 1.336(S/So)
??
???
???
???
???
???? ???????????
??
???????????
??? …???
９
Ｏ
0｡10　0.20　0.30　0,40　0.50　0.60 0.70　0.㈲　0.卯
　　　　　　　　　雲量Cm (0-1)
第６図　月平均雲量と（Q。/Qふとの関係
　　‥　（全国15地点, N = 1,249)
Ｑ
（。??）
第７図(Q。/Q,)。と(Q。/Qo)dとの関係
　　　　(那覇, N = 2,496)
????
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1.00
十〇.702 (S/So)' 一十〇.217 Ci の形( r = 0.904, s = 0.037)で求めており，太陽定数は1.381W/ni'
= 1.98cal/?/min･を用いているよ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト
　水平面直達日射量の推定には上述のように上式で求めた散乱日射量を全天日射量から差し引けば
よい.ヽ　　‥　　　　　　　　＼　y　十　　　　●●●●●●●　●●●●　　　　　　●●　　　　　　　　　　　　●●●●
　なお，月間日照率，月間雲量から月平均の直達日射率を求める場合には√筆者らが1978～1984年
の全国14地区812 (雲量は館野を除く740)ヵ月のデータから求めた次式がある19)
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第５表　全天日射率(Q。/Q.)。と直達日射率(Q。/Qo)。の関係
地　名 Ｂ Ｐ Ｓ ave.χ ave.Y Ｎ
札　幌
根　室
秋　田
宮　古
輪　島
松　本
館　野
米　子
潮　岬
福　岡
鹿児島
清　水
石垣島
那　覇
1.279
1.502
1.918
0.658
1.579
1.328
1.668
1.530
1.668
1.503
1.530
1.415
1.656
1.522
2.63
2.83
3.15
2.91
2.92
2.64
2.87
2.89
2.90
2.75
2.90
2.71
2.98
2.81
0.060
0.055
0.033
0.040
0.034
0.058
0.038
0.035
0.037
0.043
0.034
0.037
0.047
0.043
0.43
0.46
0.38
0.44
0.38
0.47
0.43
0.41
0.46
0.41
0.42
0.46
0.42
0.41
0.18
0.23
0.16
0.21
0.16
0,24
0.22
0.18
0.25
0.19
0.19
0.24
0.19
0.18
2,523
1,456
1,454
1,815
1,456
2,188
2,179
1,457
1,803
2,170
1,075
1,088
1,452
2,496
全　国 1.502 2.79 0.046 0.43 0.20 24,612
囲　式:(Q。/Q.)。= B(Qt/Qo)。’｡データは気象庁観測所の
　1978-1984年.
　ave.X:全天日射率の平均値. ave.Y:直達日射率の平均値。
おわりに
(Qd/Qo)m = 0.502 (S/So),いMs =
o･.025, CVダ= 0.125√Ｎ＝812)(25)
（ら/Qo)m = 1.14(Qt/Q≪)m^"' (s =
0.025, CV = 0.125, N = 812) (26)
(Q。/Qo)。= 0.37-0.35 Cm' (r' =
0.75, s = 0.035, CV = 0.175, N = 740)
　　　　　　　　　　　　　　(27)
　館野を除く15地点の1978～1984年の
月間雲量とジョルダン式月間日照率と
の間には，次の関係がある19)
　(S/S≫)]M = 0.79 － 0.66 Cm^ （r2＝
0.75, s = 0.067, CV = 0.137, N =
1,260)　　　　　　　　　　（28）
　これまで日射量の気候学的推定法といえば，月量に関するものが圧倒的に多く，ここで主として
述べたような日量に関するものは比較的少ない．これは月量くらいの長期間でないと，あまり高い
=相関が得られないことによる，しかし，日量日射量とて，日照率から推定すればそこそこの精度は
得られる．むしろ日量を推定したいときにできないのではいかにも不便であるので，その場合の推
定式と推定誤差の程度を示すために小論を試みた．ただ，話がもともと月量から始まっていること，
月量と日量とを対比しなかったこと，雲量に関しては日量では誤差が大きすぎて推定式としては使
えないことなどの理由により，月量日射率についても相応のスベースを割いて記述してある．
　ここで述べたような気候学的推定法により日射量を推定しようとする場合，近傍に気象官署がな
いときには，少し離れた官署の日照時間データを用いざるを得ない場合もあるので，距離が離れに
つれてどのくらい相関が低下するか，誤差が増大する=のかの考察を，愛媛県を例として行った．
　外国では雲量を用いた推定式も時として使われることがある．わが国ではＡＭｅＤＡＳによって日
照時間が多くの地点で計測されているうえ，雲量によるよりも日照時間による方が推定精度が高い
ため√雲量による推定式は実用性がないと思われる．しかし，外国と比較するくらいの意味はある
と考えて，雲量を用いた推定式もいくつか取り上げて,いる．
　この系統の研究は古くから行われているが，年代によって測器が変わったり，国際放射スケール
が変わったりして，連続性を保つことができにくいの.が難点である．この点の不便を解消する試み
として２，３の測器間の換算式を提案した．なお，日射量デ≒夕は気象庁測候課，館野高層気象台
観測第１・３課のご好意により，また米子測候所データの解析は当時学生であった都築利雄氏に手
伝って頂いたのでここに記して謝意を表します．　　　　　　　　　　∧
日射量の気候学的推定について（紙井・藤本・近森）
要 約
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全天日射量および直達日射量を日照率あるいは雲量から統計的に推定する方法，いわゆる日射量
の気候学的推定法について述べた．全天日射量観測気象官署は約66，これに対して日照時間測定官
署はＡＭｅＤＡＳの840官署に上ることから，この方法の有利性がわかる．ここで使用した式は，主
として次の２式である．
Qt/Qo ― Bo十ＢバS/So)
Qt/Qo ― Bo'十Ｂy(S/So)゛
???????
　ここに, Qt : 日量または月量の全天日射量(MJ/m2)，Qo:日量または月量の大気外水平面日
射量(ＭＪ／ｍ２)，Ｓ ： 日照時間(hr), So : 可照時間(hr). Bo, B。Bo', B八係数.
19叩～1990年の全国66官署の日量の回転式日照計データ118,367個を用いた回帰分析の結果では，
Bo = 0.198, Bi = 0.537 (r = 0.944), Bo' = 0.139, Bi' = 0.541, P = 0.59 (r = 0.962),また19
71～1986年のジョルダン式日照計日量データ302,350個を用いた回帰分析の結果では, Bo = 0.173,
B, = 0.558 (r = 0.946), Bo' = 0.140, B,' = 0.558, P = 0.75 (r = 0.952)とな９た．ここでｒは
相関係数である．
　回転式日照率をジョルダン式，太陽電池式日照率をジョルダン式日照率に，またバイメタル式日
照率をジおレダン式日照率に変換する式(11), (18), (17)について述べ，異なる測器間の変換の便
に供した．
　また，多少距離が離れた官署の日照率を用いて日射量を推定する場合の回帰の決定係数，標準誤
差が距離に応じてどのように変わるかを，愛媛県を例にとって示した(第４，５図)．
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